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RESUMO 
 
 Alouatta ululata, conhecida como a guariba da Caatinga ou capelão, é uma espécie endêmica do 
nordeste do Brasil. A maior parte da sua área de distribuição está na Caatinga e em parte do Cerrado, 
entre os estados do Ceará, Piauí e Maranhão. Alouatta ululata é uma espécie ameaçada de extinção, a 
destruição e a fragmentação do habitat e a caça são suas principais ameaças. A guariba da Caatinga é 
uma espécie pouco estudada, pouco se sabe sobre a sua ecologia, o comportamento, o número de 
populações existentes e as áreas importantes para a sua conservação. Isto dificulta a criação e 
implementação de planos para a conservação da espécie. O presente estudo teve como objetivo geral 
identificar as principais áreas para a conservação de A. ululata e propor medidas para a preservação 
desta espécie, tendo em consideração as Unidades de Conservação (UCs) já existentes. Para tal, foi 
construído um modelo de distribuição potencial através do programa Maxent, utilizando pontos de 
presença da espécie recolhidos na região noroeste do estado do Ceará, Brasil e pontos disponibilizados 
pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Primatas Brasileiros (CPB/ICMBio). Em seguida, 
o mapa com as áreas com habitat adequado para a espécie foi analisado com uma layer de “custo” 
(resultante da soma da densidade populacional humana, zona de influência de estradas e áreas 
antrópicas) com o programa Zonation. Por último, o resultado foi relacionado com as áreas das atuais 
Unidades de Conservação e foi identificado onde ocorreu mais perda de cobertura arbórea entre os anos 
de 2000 e 2014. O mapa resultante das análises no Maxent demonstrou um bom resultado (AUC = 0,939) 
e foi possível identificar quais variáveis ambientais influenciam na distribuição da espécie: percentagem 
de cobertura arbórea (valores mais elevados aumentam a probabilidade de presença da espécie), índice 
de aridez (valores intermédios aumentam a probabilidade de presença da espécie), precipitação do mês 
mais seco (valores menores influenciam a probabilidade de presença da espécie) e sazonalidade da 
precipitação (valores mais elevados aumentam a probabilidade de presença da espécie). Foram 
determinadas quatros áreas mais relevantes para a conservação de A. ululata através do Zonation: (1) a 
região de mangal (Delta do rio Parnaíba) entre os estados do Maranhão e Piauí (Mangal); (2) a região 
noroeste do Ceará (a serra da Ibiapaba e outros enclaves úmidos) e parte da região norte do Piauí 
(Enclaves); (3) uma área inserida completamente na Caatinga do norte do Piauí (Caatinga); e (4) um 
conjunto de áreas mais a noroeste do Piauí, na divisa com o estado do Maranhão (Divisa). Apesar dos 
estudos realizados para mapear as populações da guariba da Caatinga, existem áreas com habitat 
potencialmente adequados para a espécie sobre as quais não há informações de presença atual. Parte das 
áreas mais importantes para a conservação da espécie estão localizadas em UCs já existentes. Todavia, 
sete das nove UCs que protegem estas áreas permitem o uso dos recursos naturais (Unidades de Uso 
Sustentável), o que afeta diretamente a qualidade do habitat da espécie. A perda de cobertura arbórea 
entre 2000-2014 é dispersa por todas as áreas importantes para a conservação da espécie, incluindo UCs. 
Importante salientar que esta perda de cobertura arbórea não ocorreu nas Unidades de Conservação de 
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Proteção Integral. Além disso, as áreas importantes para a conservação Caatinga (área com maior 
número de registro da espécie) e Divisa estão praticamente desprotegidas de UCs. É, portanto, necessária 
a implementação de medidas para mitigar as principais ameaças para a preservação A. ululata (isto é, a 
caça ilegal e perda de habitat) nas áreas mais importantes para a conservação da espécie através de 
melhorias nas Unidades de Conservação existentes e da criação de novas Unidades de Conservação.  
 
Palavras-chave: Primatas, Modelos de distribuição, Unidades de Conservação 
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ABSTRACT 
 
 Alouatta ululata known as Caatinga howler monkey or Capelão, is an endemic species of 
northeastern Brazil. Most of its geographic range is in the Caatinga biome but a smaller part of it is in 
the Cerrado, across the states of Ceará, Piauí and Maranhão. Alouatta ululate is an endangered species, 
and the habitat loss and fragmentation as well as poaching are its main threats. The Caatinga howler 
monkey is a poorly studied species and little is known about its ecology, behavior and most importants 
areas for its conservation. This is a handicap for the design and implementation of conservation plans 
for the species. The principal goal of this study was to identify the potentially most important areas for 
A. ululata conservation and propose actions to preserve of the species, taking into consideration the 
conservation areas. A potential species distribution model was generated with the Maxent software, 
using presence points of the species obtained in the northwest of Ceará state and points made available 
by The National Center for Research and Conservation of Brazilian Primates (CPB/ICMBio). The map 
with potential suitable habitat to the species was then analyzed with a conservation a conservation cost 
layer (incorporating population density, influence of roads and anthropic areas) using the Zonation 
software. Finally, the result was overlaid with the current protected areas and with a map of the loss of 
tree cover between 2000 and 2014. The map generated by Maxent had a high AUC  (AUC= 0,939) and 
the analyses allowed the identification of the environmental variables most likely to have an influence 
on species distribution: tree cover percentage (higher values increase the probability of presence of 
species), aridity index (intermediate values increase the probability of presence of species), precipitation 
of driest month (smaller values increase the probability of presence of species) and precipitation 
seasonality (higher values increase the probability of presence of species). Four areas that are 
particularly relevant for the conservation of A. ululata were identified by Zonation analysis: (1) region 
of mangrove (The Parnaíba river delta), between Maranhão and Piauí state (Mangal); (2) Northwest 
Ceará (Ibiapaba mountain and others Caatinga forest enclaves) and part of north Piauí (Enclaves); (3) 
an area completely inserted in the Caatinga of the northern Piauí (Caatinga); and (4) a set of the areas in 
the northwest of Piauí in the border with Maranhão state (Divisa). Despite studies conducted to map the 
populations of the Caatinga howler monkeys, there are areas with potentially suitable habitat to the 
species for which there is no information about current its presence. Part of the most important areas for 
the conservation of the species are located in existing protected areas. However, seven of the nine 
protected areas currently allow the use of the natural resources directly affecting the quality of the 
species habitat. The forest cover loss between 2000-2014 is dispersed by all important areas for the 
conservation of the species, including protected areas. Important to note that this forest cover loss was 
not observed in the conservation units with integral protection. Furthermore, the important areas for the 
conservation Caatinga (area with the biggest number of records of the species) and Divisa are almost 
unprotected by protected areas. It is thus necessary to implement measures to mitigate the main threats 
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to the A. ululata preservation (i.e. poaching and loss habitat) in these areas by improvements in existing 
conservation units and the creation of the new conservation units. 
 
Key words: Primates, Distribution models, Conservation units 
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1. INTRODUÇÃO 
 
1.1 ASPECTOS GERAIS DE ALOUATTA ULULATA  
 
 Alouatta ululata faz parte da família Atelidae, composta pelos maiores primatas neotropicais e 
constituída por quatro gêneros Ateles, Brachyteles, Lagothrix e Alouatta, todos presentes no território 
brasileiro (Bicca-Marques, Silva, & Gomes, 2006; Groves, 2001; Strier, 1992).  
 O gênero Alouatta, cujas espécies são popularmente conhecidas como guariba, bugio, barbado 
ou macaco uivador, tem uma ampla distribuição geográfica na região Neotropical, ocorrendo desde o 
estado de Vera Cruz, no México, até Corrientes, no norte da Argentina (Bicca-Marques et al., 2006; 
Crockett, 1998; Strier, 1992). Não há registros de populações do gênero na região transandina do Perú, 
Bolívia ou Chile, exceto no Equador e no oeste da Colômbia (Gregorin, 2006).  
 As guaribas são animais grandes, com o comprimento total da cabeça e corpo entre 420 e 630 
mm e a cauda entre 485 a 690 mm. Os machos adultos são normalmente mais pesados que as fêmeas 
adultas, caracterizando um dimorfismo sexual (Bicca-Marques et al., 2006). O osso hioide (estrutura 
que funciona como uma caixa de ressonância, auxiliando a vocalização dos animais, rugido ou ronco, 
características que deram origem ao nome comum da espécie em inglês, howler monkey ou macaco 
uivador) também é maior nos machos adultos (Gregorin, 2006; Ravosa & Ross, 1994). O gênero 
Alouatta também apresenta uma espessa barba e uma cauda preênsil, característica comum a todos os 
gêneros pertencentes a família Atelidae (Bicca-Marques et al., 2006). 
 Os grupos sociais das espécies brasileiras de Alouatta são compostos por, no máximo, quatro 
fêmeas adultas e um menor número de machos adultos, além de indivíduos subadultos, jovens e infantis 
(Bicca-Marques et al., 2006; Calegaro-Marques & Bicca-Marques, 1996; Miranda & Passos, 2005). 
Tanto machos como fêmeas podem migrar do seu grupo natal quando se aproximam da maturidade 
sexual (Calegaro-Marques & Bicca-Marques, 1996). Quando o macho dominante é expulso por outro 
macho, pode ocorrer infanticídio dos filhotes dependentes, o que normalmente induz o cio nas mães 
(Crockett, 2003).  
 A dieta de Alouatta é classificada como folívoro-frugívora, mas também se alimentam de flores, 
caules, cascas e líquenes (Bicca-Marques & Calegarro-Marques, 1995; Bicca-Marques et al., 2006; 
Bonvicino, 1989; Chapman, 1988; Chiarello, 1994; Crockett, 1998; Mendes, 1989; Miranda & Passos, 
2004; Strier, 1992) e, em alguns casos, consomem plantas exóticas (Bicca-Marques & Calegaro-
Marques, 1994; Bicca-Marques & Calegarro-Marques, 1995). Tais características fazem com que a 
guariba tenha uma dieta eclética e adaptável a diferentes condições ambientais (Bicca-Marques & 
Calegaro-Marques, 1994; Bicca-Marques et al., 2006; Miranda & Passos, 2004). De acordo com 
Horwich (1998) Alouatta é o gênero de primata do novo mundo que melhor se adapta às alterações 
ambientais devido a sua dieta mais generalista e oportunista. Alouatta consegue sobreviver em 
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fragmentos florestais, habitat modificado e próximo de populações humanas se não houver uma grande 
pressão de caça nestas regiões (Bicca-Marques, 2003; Crockett, 1998). No entanto, as doenças 
transmissíveis entre os seres humanos e os primatas não humanos são uma grande ameaça para as 
populações que habitam ambientes modificados (Marsh et al., 2003).   
 De acordo com Strier (1992), dentro da família Atelidae, o gênero Alouatta está entre os 
primatas neotropicais que mais se alimentam de folhas. Esta estratégia alimentar influencia a ecologia e 
o comportamento das espécies de Alouatta, que apresentam o tamanho corpóreo menor, período de 
atividade diário mais curto (passam muito tempo descansando), área vital menor, grupos menores e são 
mais coesos que os outros atelídeos (Strier, 1992). 
 Apesar do gênero Alouatta se alimentar maioritariamente de folhas, Pinto & Setz (2004), por 
exemplo, confirmaram um consumo maior de frutos por parte do A. belzebul e, em outros estudos, 
também foi observado o consumo de frutos por outras espécies do gênero Alouatta (Bonvicino, 1989; 
Dunn, Cristóbal-Azkarate, & Veá, 2009; Julliot, 1996; Santos, Bianchini, & Reis, 2013; Souza, Ferrari, 
Costa, & Kern, 2002). Tal comportamento faz das guaribas importantes agentes dispersores de sementes 
(Chiarello, 1994; Estrada & Coates-Estrada, 1984; Liesenfeld, Semir, & Santo, 2008; Marques, Rylands, 
& Schneider, 2008), sendo animais que prestam um serviço fundamental para as relações ecológicas do 
meio ambiente que habitam. 
 A taxonomia do gênero Alouatta é motivo de discussão entre os pesquisadores, mas atualmente 
a classificação proposta por Gregorin (2006), através de comparações morfológicas (quando necessário 
também foram consultados dados citogenéticos e moleculares), é a mais utilizada. Nesta classificação, 
o autor identificou 10 espécies do gênero presentes no Brasil: A. caraya (Humboldt 1812), A. belzebul 
(Linnaeus 1766), A. discolor (Spix 1823), A. ululata (Elliot 1912), A. fusca (Geoffroy Saint-Hilaire 
1812), A. clamitans (Cabrera 1940), A. juara (Elliot 1910), A. macconelli (Linnaeus 1766), A. nigerrima 
(Lonnberg 1941) e A. puruensis (Lonnberg 1941). Anteriormente, a espécie A. ululata era considerada 
uma subespécie de A. belzebul. Todavia, A. ululata habita uma região com características ambientais 
únicas e contém aspectos taxonómicos distintos não registrados em qualquer espécie filogeneticamente 
relacionada, A. belzebul ou A. discolor, além da ausência de registros de hibridização entre estas espécies 
(Gregorin, 2006).  
 Alouatta ululata, conhecida popularmente como a guariba da Caatinga ou capelão, é uma 
espécie endêmica do nordeste do Brasil, considerada ameaçada de extinção (Ferreira, Pinto, Fialho, & 
Laroque, 2016; Oliveira, Ferreira, Mota, & Soares, 2007; Oliveira & Kierulff, 2008). A maior parte da 
área de distribuição desta espécie está dentro da Caatinga e em parte do Cerrado. O limite leste de sua 
distribuição é o município de Humberto de Campos no Maranhão, o ponto mais ao norte da área é a 
região do delta do rio Parnaíba no Piauí, o registro mais oeste é o município de Acopiara no Ceará e o 
limite sul da área fica próximo ao município de Nazaré do Piauí (Ferreira et al., 2016; Oliveira et al., 
2007; Oliveira & Kierulff, 2008). Atualmente, as populações estão em declínio devido à destruição e 
fragmentação do habitat, ainda que tenha alguma resiliência à fragmentação, e à caça (Ferreira et al., 
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2016; Oliveira et al., 2007; Oliveira & Kierulff, 2008). É a espécie do gênero Alouatta menos conhecida; 
pouco se sabe sobre a sua ecologia, comportamento, número de populações existentes e áreas 
importantes para a sua conservação, o que dificulta a preparação e implementação de planos para a 
conservação da espécie.  
 Um estudo realizado por Pinto & Roberto (2011) teve como objetivo compreender o estado atual 
de conservação da espécie, ao analisar a relação desta com a população humana, além de abordar 
aspectos ecológicos e comportamentais. Tal estudo identificou doze propriedades locais com grupos de 
guariba (distribuídos em três municípios do estado do Piauí), dentre as quais oito proprietários 
sinalizaram a intenção de criar reservas particulares nas suas terras.  
 No trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2007) foi feito um mapeamento das áreas de 
ocorrência de populações de A. ululata no estado do Ceará. Através de entrevistas com os moradores 
das comunidades locais, foram identificados indícios de ocorrência da espécie em 19 localidades. Destas, 
quatro áreas foram confirmadas e dez grupos foram registados (nove por vocalização e um por 
avistamento).  
 Atualmente, os trabalhos sobre a área de distribuição da espécie e identificação de localidades 
com populações continuam sendo realizados. Nos últimos anos a distribuição conhecida se ampliou para 
o sul, tendo sido identificados registros de vocalização e avistamento de populações desconhecidas. 
Além disto, está sendo produzido um documento que avalia o risco de extinção de A. ululata. Tais 
estudos foram realizados pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Primatas Brasileiros 
(CPB/ICMBio), mas ainda não foram publicados. Contudo, ainda são poucos os estudos sobre esta 
espécie. Identificar quais são os fatores bioclimáticos que influenciam a distribuição da espécie, localizar 
áreas de distribuição ainda desconhecidas, mensurar o grau de conexão entre os fragmentos na sua área 
de distribuição e identificar áreas importantes para a sua conservação são pontos chaves para a 
conservação da guariba da Caatinga.  
 Um fator importante a ser discutido são os processos de especiação que levaram ao surgimento 
de A. ululata. A Teoria dos Refúgios proposta por Vanzolini & Williams (1981) poderia ser uma 
explicação para a diferenciação desta espécie. Tal teoria, proposta para explicar a diversidade de espécies 
da Floresta Amazônica, poderia elucidar a atual manutenção de populações de A. ululata nos enclaves 
úmidos (principalmente no estado do Ceará) após o regresso da Floresta Amazónica e da Mata Atlântica 
que cobriam todo o Ceará. Estes enclaves e/ou outras regiões mais húmidas do Piauí e do Maranhão 
podem ter servido como refúgios para populações de A. belzebul que se adaptaram às características da 
região do semiárido e originaram A. ululata. Alouatta belzebul é o táxon de Alouatta que apresenta maior 
variação fenotípica de acordo com Gregorin (2006). Esta espécie possui uma grande variação de 
coloração e de tamanho entre indivíduos de diferentes regiões, podendo ser um reflexo das 
características ambientais únicas de cada lugar.  
 Todavia, a Teoria dos Refúgios apresenta pontos que foram questionados por Bush & Oliveira 
(2006) principalmente no que se refere aos dados paleoecológicos (polén fossilizado) da região. Os 
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autores defendem que esta teoria não é aplicável quando tais informações da região Amazônica são 
levadas em consideração.  
 Damasceno et al. (2014) realizaram uma revisão desta teoria e propõem um método para avaliá-
la. Este estudo indica outros processos que podem ser responsáveis pela biodiversidade, especiação 
parapátrica e peripátrica. Para além disto, constatam que as análises ambientais, genéticas e fenotípicas 
são essenciais para avaliar se determinado acontecimento é resultante dos processos estabelecidos pela 
Teoria dos Refúgios ou se é derivado de um outro processo de especiação. Tais análises poderiam ser 
aplicadas para compreender qual foi o mecanismo de especiação e como poderia ter originado A. ululata.  
 
1.2 ONDE VIVE ALOUATTA ULULATA? 
 
 Como referido anteriormente, Alouatta ululata, a guariba da Caatinga, é uma espécie endêmica 
do nordeste brasileiro, estando presente principalmente na Caatinga e Cerrado.  
 O nordeste do Brasil contém uma população de cerca de 53 milhões de pessoas e é composto 
pelos estados do Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte e 
Sergipe. Abrange quatro importantes biomas: Floresta Amazônica, Cerrado, Caatinga e Floresta 
Atlântica.  
 A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro e possui uma área de cerca de 800.000 km2 
(representado cerca de 11% de todo o território brasileiro), equivalendo a aproximadamente 70% do 
nordeste do país. Tal bioma pode ser encontrado nos seguintes estados: Ceará (100%), Rio Grande do 
Norte (95%), Paraíba (92%), Pernambuco (83%), Piauí (63%), Sergipe (49%), Alagoas (48%), e 
pequenas porções no Maranhão (1%) e Minas Gerais (2%). A Amazônia e a Mata Atlântica, 
respetivamente, são os limites leste e oeste da Caatinga e o Cerrado corresponde ao limite sul (Leal, 
Silva, Tabarelli, & Lacher, 2005; MMA/IBAMA, 2011; Prado, 2003).  
 A palavra “Caatinga” é de origem Tupi e significa “mata branca”, termo utilizado pelos povos 
nativos para referir principalmente o período mais seco do ano, quando a vegetação perde quase todas 
as suas folhas e a paisagem de troncos esbranquiçados e brilhantes predomina na região (Leal et al., 
2005; Prado, 2003). A Caatinga é caracterizada por apresentar um regime de chuvas concentradas em 
poucos meses do ano. Em algumas regiões mais secas, por exemplo, em sete dos 11 meses do ano não 
há chuvas. A precipitação média anual na Caatinga pode variar entre 240 e 1.500 mm, sendo que mais 
da metade das regiões recebem menos de 750 mm de precipitação e algumas regiões mais centrais menos 
de 500 mm (Leal et al., 2005; Prado, 2003). O bioma é caracterizado por apresentar aspectos 
meteorológicos extremos, nomeadamente: altos níveis de radiação solar, altas temperaturas médias 
anuais, baixo grau de nebulosidade, baixas taxa de umidade relativa, elevado potencial de 
evapotranspiração e baixos e irregulares níveis de precipitação (Reis, 1976). 
 A Caatinga perdeu grande parte do seu componente arbóreo mais robusto no início da 
colonização do Brasil. Estas florestas de porte mais robusto foram retiradas para a construção de casas, 
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cercas e fazendas de gados logo após a chegada dos colonizadores europeus, no início do século XVI. 
Atualmente, a Caatinga arbórea é esparsa, fragmentada e localizada, tendo sido substituída por uma 
vegetação predominantemente arbustiva, ramificada e espinhosa, dominada por euforbiáceas, 
bromeliáceas e cactáceas (Leal et al., 2005).  
 Por muito tempo a Caatinga foi considerada um bioma pobre, com poucas espécies endêmicas 
e um subconjunto da fauna do Cerrado, sendo um bioma com pouca importância para a conservação 
(Mares, Willig, & Lacher, 1985). Contudo, nos últimos anos, muitos estudos demonstram um 
considerável nível de endemismo para a região, o que faz deste um bioma muito importante para a 
manutenção da biodiversidade (Castelletti, Silva, Tabarelli, & Santos, 2004; Oliveira, Gonçalves, & 
Bonvicino, 2003). Apesar da sua importância, a Caatinga continua sendo um bioma pouco explorado 
em termos de investigação científica e com pouco conhecimento gerado, apresentando um número muito 
pequeno de artigos publicados em revistas internacionais (Santos et al. 2011).  
 Apesar de A. ululata ser conhecida como a guariba da Caatinga, esta espécie de primata também 
habita o Cerrado, outro bioma tipicamente brasileiro. O Cerrado é considerado o segundo maior bioma 
do Brasil, ocupando cerca de 22% do território nacional (2.036.448 km2), perdendo em tamanho apenas 
para a Amazônia (MMA-Ministério do Meio Ambiente, 2016a). Goiás, Tocantins, Mato Grosso, Mato 
Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhão, Piauí, Rondônia, Paraná, São Paulo e Distrito Federal 
são os estados que contêm parte dos seus territórios inseridos no Cerrado (MMA-Ministério do Meio 
Ambiente, 2016a). Por definição, o bioma Cerrado é composto por um conjunto de ecossistemas 
(savanas, campos, matas e matas de galeria) que ocorrem na região central do Brasil. O clima 
predominante no Cerrado é estacional, onde há um período chuvoso, que vai de outubro até março, e um 
período seco, de abril até setembro, com precipitação média anual de cerca de 1.500 mm e temperaturas 
variando entre 22o C e 27oC em média (Klink & Machado, 2005).  
 O Cerrado é considerado um importante hotspot de biodiversidade. Apesar desta importante 
característica o bioma é considerado a última fronteira agrícola do planeta, perdendo grande parte de sua 
cobertura natural para as plantações de pastagens para alimentação do gado (cerca de 41,56% de todo o 
bioma) e de monoculturas (e.g. soja) (cerca de 11,35%). 55% do bioma já foi desmatado e/ou 
transformado pela ação antrópica (Klink & Machado, 2005).  
 
1.3 MODELAÇÃO DA DISTRIBUIÇÃO PONTENCIAL DE ESPÉCIES 
  
 A modelação preditiva de distribuição é uma ferramenta que busca identificar áreas com habitat 
potencialmente adequado para uma espécie, sendo uma ferramenta muito importante em vários ramos 
de estudos biológicos, tais como: biogeografia, conservação (e.g. criação de planos de conservação e 
manejo de reservas), ecologia, evolução, epidemiologia, manejo de plantas invasoras, entre outros 
(Anderson, Lew, & Peterson, 2003; Phillips, Anderson, & Schapire, 2006). Para a construção dos 
modelos são utilizados dados de presença ou de presença-ausência da espécie. Tais dados servem como 
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base para caracterizar o tipo ambiente habitado pelo ser vivo estudado. Contudo, muitos estudos utilizam 
apenas pontos de presença, por exemplo, trabalhos com dados recolhidos em museus ou herbários e 
estudos com espécies pouco conhecidas (com poucos registros de distribuição) (Campos & Jack, 2013; 
Graham, Ferrier, Huettman, Moritz, & Peterson, 2004; Ponder, Carter, Flemons, & Chapman, 2001). Os 
dados referentes à ausência da espécie ainda são raramente encontrados, principalmente para espécies 
tropicais pouco estudadas (Anderson, Peterson, & Gomez-Laverde, 2002; Ponder et al., 2001). Para 
além disto, os dados referentes a ausência da espécie podem representar valores questionáveis em muitas 
situações (Anderson et al., 2003).   
 As informações referentes aos pontos são combinadas com dados ecológicos e/ou com variáveis 
ambientais que possam explicar a distribuição da espécie (e.g. temperatura, altitude, precipitação, 
vegetação e declividade do terreno). Esta combinação resulta num mapa da área de estudo identificando 
a distribuição geográfica potencial da espécie (Anderson et al., 2003).    
 O Maxent (Phillips et al., 2006) é um exemplo de programa utilizado para a construção de 
modelos de distribuição potencial de espécies. É caracterizado por usar um método baseado na máxima 
entropia (distribuição mais próxima da uniforme e com maior grau de similaridade tendo em 
consideração restrições preestabelecidas) e inferência bayesiana para gerar predições e ilações a partir 
de informações incompletas (Phillips et al., 2006). Utiliza apenas informações de presença (pontos de 
presença da espécie) para estimar a probabilidade de distribuição da espécie estudada.  
 Além do Maxent existem outros programas para construir modelos de distribuição, 
nomeadamente, Biomapper (Hirzel, Hausser, & Perrin, 2009), Biomod (Thuiller, Lafourcade, Engler, & 
Araújo, 2009), Garp (Stockwell & Peters, 1999), Presence, GDM, GRASP (Aiex, Resende, & Ribeiro, 
2002; Festal & Resende, 2002).  
 
1.4 IDENTIFICAÇÃO DE ÁREAS PRIORITÁRIAS PARA A CONSERVAÇÃO 
 
 O desenvolvimento tecnológico dos últimos anos influenciou fortemente a criação de novos 
métodos relacionados a identificação e elaboração de ferramentas direcionadas à conservação ambiental. 
Um dos principais exemplos destes novos desenvolvimentos são os programas criados para apoiar a 
elaboração de planos de conservação (Leathwick, Julian, & Francis, 2006; Leslie, Ruckelshaus, Ball, 
Andelman, & Possingham, 2003; Margules & Pressey, 2000; Moilanen, 2013). Estes programas são 
ferramentas para identificar alternativas de estratégias de planeamento do uso da terra e conservação da 
biodiversidade (Baldwin, Scherzinger, Lipscomb, Mockrin, & Stein, 2014; Margules & Pressey, 2000). 
Estas ferramentas foram classificadas por Baldwin et al. (2014) em cinco categorias: (1) Seleção de 
reservas; (2) Conectividade do habitat; (3) Modelos de distribuição de espécies e viabilidade; (4) 
Ameaças; e (5) Previsão Climática.  
 A identificação de áreas prioritárias para a conservação não considera apenas o estabelecimento 
e/ou identificação de áreas protegidas. Este processo também localiza áreas dedicadas a outras atividades 
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de conservação, podendo variar desde manejos de fogos e controle de espécies invasoras até a 
restauração da terra (Wilson, Cabeza, & Klein, 2009). A identificação de áreas prioritárias para a 
conservação é um processo que utiliza análises espaciais quantitativas para identificar locais para 
investir na conservação ambiental. Tal processo é uma ferramenta que objetiva a alocação eficaz dos 
recursos limitados à conservação, tendo em consideração a preservação ambiental e o uso da terra, sendo 
mais sistemático, rigoroso e responsável (Margules & Pressey, 2000; Merow, Smith, & Silander Jr, 
2013; Moilanen, 2013; Moilanen et al., 2011; Nelson et al., 2009; Sirkiä, Lehtomäki, Lindén, Tomppo, 
& Moilanen, 2012; Wilson et al., 2009).  
 Atualmente, existe uma variedade de abordagens e programas dedicados à identificação de áreas 
prioritárias e alocação de recursos para a conservação, nomeadamente, Marxan (Watts et al., 2009), C-
Plan (Pressey, Watts, Barrett, & Ridges, 2009), ConsNet (Sarkar et al., 2006), SITES (Fischer & Church, 
2005) e Zonation (Moilanen et al., 2005, 2011).   
 O programa Zonation tem como principal objetivo identificar cenários com áreas mais 
adequadas à criação de reservas, áreas prioritárias para a conservação. O Zonation inicia as análises 
tendo como ponto de partida uma imagem completa de uma área. A partir de variáveis pré-determinadas 
informadas ao programa ele seleciona nesta imagem as áreas mais relevantes para a conservação, 
gerando um mapa com a identificação visual desta informação. Tal método gera uma espécie de 
hierarquia no mapa resultante, podendo identificar de toda a paisagem, por exemplo, os 5% ou 10% mais 
importantes para a conservação (Leathwick et al., 2006; Moilanen, 2013; Moilanen et al., 2005, 2011; 
Moilanen & Arponen, 2011; Moilanen & Wintle, 2007). Para além disto, este método de remoção 
possibilita uma redução significativa no tempo de processamento dos dados, viabilizando a utilização 
de paisagens extremamente grandes (Moilanen et al., 2005).  
 
1.5 OBJETIVO 
 
1.5.1 Objetivo geral 
  
 O presente estudo tem como objetivo geral identificar as principais áreas para a conservação de 
A. ululata e propor medidas para a preservação da espécie, tendo em consideração as Unidades de 
Conservação já existentes. 
 
1.5.2 Objetivos específicos 
 
 - Construir um modelo de distribuição potencial para A. ululata; 
 - Identificar quais são as principais variáveis ambientais que influenciam a distribuição da 
espécie; 
 - Identificar as áreas potencialmente mais adequadas à conservação de A. ululata; 
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 -Avaliar a adequabilidade das atuais Unidades de Conservação para a manutenção das 
principais áreas para a conservação da espécie;  
 - Avaliar a pressão da perda de cobertura arbórea sobre as principais áreas para a 
conservação de A. ululata; 
 - Propor medidas para a conservação da espécie com base nos resultados obtidos. 
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2. MÉTODOS 
 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
 
A área de estudo trabalhada tem aproximadamente 222.016 km2 e corresponde à provável 
totalidade da área de distribuição de A. ululata. A espécie está distribuída maioritariamente no nordeste 
do Brasil, entre o noroeste do estado do Ceará, norte do Piauí e norte do Maranhão. A área do presente 
estudo compreendeu 257 municípios brasileiros, tendo como limite leste o município de Humberto 
Campos no Maranhão, oeste o município de Acopiara no Ceará, norte o delta do rio Parnaíba e ao sul o 
município de Pavussu no Piauí (Figura 2.1).  
Esta área está inserida em grande parte no bioma da Caatinga e em menor parte no Cerrado 
(Oliveira et al., 2007; Oliveira & Kierulff, 2008). Na divisa entre os estados do Piauí e do Maranhão a 
espécie pode ser encontrada em áreas que mesclam fitofisionomias típicas de Caatinga, Cerrado e 
Amazônia. A presença da espécie pode estar associada a características específicas e/ou distintas de cada 
região. 
No estado do Ceará, as guaribas estão mais restritas às áreas de enclaves úmidos. Tais ambientes 
apresentam melhores condições climáticas, pedológicas e hidrológicas (Souza & Oliveira, 2006; 
Tabarelli & Santos, 2004). Os enclaves úmidos mantêm melhores condições para o uso da terra e 
povoamento. Ao mesmo tempo que o declive acentuado, uma característica importante destas regiões, 
constitui um fator limitante para tais práticas. Portanto, áreas com declive mais acentuado são menos 
impactadas pelos sistemas agro-pastoris e/ou pela caça, tornando os enclaves áreas importantes para a 
biodiversidade (Santos, Cavalcanti, Da Silva, & Tabarelli, 2007).  
As populações de A. ululata no estado do Piauí estão dispersas entre as áreas de manguezal do 
Delta do rio Parnaíba e as regiões de Caatinga e Cerrado mais ao sul da área de distribuição da espécie 
(Oliveira & Kierulff, 2008). No estado do Maranhão as populações habitam a região mais ao norte do 
estado no bioma do Cerrado, onde foi coletado o holótipo ou espécime-tipo. Estes, no Maranhão, podem 
ser encontrados em áreas mais abertas, regiões de transição com elevada quantidade de babaçu (Attalea 
speciosa Mart. Ex. Spreng.)  (Gregorin, 2006; Oliveira & Kierulff, 2008).    
 
2.2 RECOLHA DE DADOS 
 
Para desenvolver esta pesquisa o primeiro passo foi obter coordenadas de relato e/ou registro da 
espécie. Neste sentido, foram utilizados pontos de relato e registro da espécie cedidos pelo Centro 
Nacional de Pesquisa e Conservação de Primatas Brasileiros (CPB/ICMBio) (112 relatos e 20 registros) 
no dia 25 de janeiro de 2016, referentes a recolhas realizadas entre 2004 e 2010. Com estas informações 
pode-se observar onde havia mais informações sobre a espécie e decidir em quais regiões poderiam ser 
recolhidos mais pontos de registro e/ou relato da espécie.     
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Diante disto, foram realizadas entrevistas no estado do Ceará com o objetivo de identificar mais 
pontos de registro e/ou relato na região norte do estado (região da Serra da Ibiapaba e outros enclaves 
úmidos próximos) e amostrar de forma mais detalhada o habitat utlizado por A. ululatta. Deste modo, 
foi realizada uma viagem de cinco dias (de 03 a 07 de agosto de 2016) entre os municípios de Santana 
do Acaraú e a Serra da Ibiapaba (Figura 2.1).  
 Foram eleitos dois conjuntos de serras que aparentemente apresentavam ambiente favorável para 
a espécie. O primeiro, um conjunto de serras que está localizado entre os municípios de Santana do 
Acaraú e Morrinhos (SM) (Figura 2.1). O segundo também foi uma região composta pelo conjunto de 
serras entre os municípios de Uruoca, Senador Sá e Moraújo (USM) (Figura 2.1). Além destas duas 
regiões, foi percorrida grande parte da Serra da Ibiapaba, desde Viçosa do Ceará até Ipú, tendo como 
objetivo confirmar alguns relatos de outros estudos (Oliveira, et al., 2007) e identificar novas 
localidades. Durante a recolha de dados foram percorridas estradas que davam acesso a pequenas 
comunidades e/ou lugarejos.   
 As entrevistas foram direcionadas a pessoas que exerciam alguma atividade no campo (e.g. 
agricultores, caçadores, fazendeiros) e/ou que moravam próximos de áreas com vegetação natural. Nas 
abordagens tentou-se manter sempre uma conversa informal com os entrevistados, buscando perceber o 
conhecimento destes sobre a fauna da região.  
 A partir disto, as entrevistas foram sempre iniciadas com algumas perguntas sobre os animais 
da região, geralmente espécies bem distintas de A. ululata, por exemplo: caititu (Pecari tajacu), onça 
parda (Puma concolor) e veados (Mazama sp.). Tal técnica teve como objetivo identificar o 
conhecimento do entrevistado sobre a fauna do local. Em seguida, os entrevistados foram questionados 
sobre o macaco-prego (Sapajus libidinosus) e finalmente sobre a guariba. Durante a entrevista sempre 
foi pedido para o entrevistado descrever o animal e sua vocalização, a fim de confirmar se o interlocutor 
realmente conhecia a espécie. Para além disto, as mesmas perguntas eram feitas de formas distintas para 
tentar perceber se as informações fornecidas pelo entrevistado eram verdadeiras.  
 Finalmente, foi gerada a base de dados sobre a distribuição da espécie, ao compilar os dados 
obtidos através das entrevistas realizadas no norte do Ceará e as informações cedidas pelo CPB/ICMBio. 
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Figura 2.1 - Mapa da área de estudo, evidenciando as regiões onde foram realizadas a recolha de dados 
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2.3 MODELO DE DISTRIBUIÇÃO POTENCIAL  
 
 Com o objetivo de identificar áreas com habitat adequado para a espécie e definir quais variáveis 
ambientais influenciam a distribuição de A. ululata foi construído um modelo de distribuição potencial. 
Para tal, foi utilizado o programa Maxent 3.3.3.k (Phillips et al., 2006), ferramenta esta utilizada com 
êxito em outras investigações semelhantes (Bean, Stafford, & Brashares, 2011; Campos & Jack, 2013; 
Elith et al., 2006; Elith & Leathwick, 2009; Merow et al., 2013; Pearson, Raxworthy, Nakamura, & 
Peterson, 2007).  
 O Maxent é um programa utilizado para realizar previsões ou inferências a partir de informações 
incompletas. Este é um tipo de modelo preditivo de distribuição de espécies baseado no princípio da 
máxima entropia (estima a distribuição mais uniforme), relacionando pontos de presença da espécie e 
variáveis ambientais. Tal análise resulta em um mapa de distribuição potencial com valores que indicam 
a adequabilidade para a espécie (Merow et al., 2013; Phillips et al., 2006; Phillips & Dudík, 2008). Esta 
ferramenta foi escolhida por identificar áreas com habitat adequado para a espécie tendo em 
consideração apenas pontos de presença.  
 Foi utilizada a base de dados resultante dos pontos de registro e relatos cedidos pelo 
CPB/ICMBio e as coordenadas obtidas na recolha de dados no campo. É importante salientar que as 
coordenadas que estavam em áreas que não correspondiam a ambientes naturais foram relocalizadas, 
pois alguns dos pontos de relato referiam áreas que não correspondem a um ambiente natural, por 
exemplo, fazendas. Desta forma, para estes pontos de relato e/ou registro foi traçado um buffer de 2 km 
(distância aproximada a que pode ser ouvida a vocalização da espécie (Drubbel & Gautier, 1993; 
Oliveira & Kierulff, 2008)) e um ponto foi marcado na área mais próxima com ambiente natural inserida 
neste buffer. Cada ponto relocalizado foi marcado com pelo menos 5 km de distância do ponto mais 
próximo para evitar a existência de mais de um ponto no mesmo tipo de ambiente. Pontos sem ambientes 
naturais dentro do raio de 2 km ou com menos de 5 km de distância de um outro ponto foram excluídos. 
Quando dois ou mais pontos estavam a menos de 5 km de distância aquele que continha maior 
quantidade de vegetação no buffer foi mantido. A matriz resultante desta análise foi utilizada para criar 
o modelo de distribuição potencial da espécie. Dos 107 pontos de presença utilizados aproximadamente 
33% destes foram resultantes da relocalização.  
 Para escolher as variáveis que poderiam ser utilizadas nas análises do Maxent foi levada em 
consideração a biologia da espécie (são animais arborícolas, que se alimentam de folhas, frutos e outros 
componentes vegetais) e as características ambientais do habitat utilizado pela espécie (região do 
semiárido brasileiro influenciada pelo regime de chuvas, apresentando uma fauna e flora muito peculiar). 
Diante disto, regiões com temperaturas mais amenas e com maior precipitação deverão ser áreas 
adequadas para a espécie no período mais crítico do ano, a seca. Durante a seca no semiárido do nordeste 
brasileiro grande parte da vegetação perde as suas folhas e os reservatórios de água secam 
consideravelmente. No entanto, algumas microrregiões mantêm um ambiente com condições menos 
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agressivas. Tais ambientes são muito importantes para a sobrevivência de um grande número de espécies 
durante este período (Ceballos, 1995; Mares et al., 1985; Silva, 2007). 
 Para a criação do modelo de distribuição potencial de A. ululata foram eleitas variáveis 
ambientais consideradas potencialmente relevantes para a distribuição da espécie, tendo em 
consideração o grau de correlação entre estas para evitar a amostragem de aspectos relacionados. 
Portanto, as variáveis escolhidas tinham que apresentar baixa correlação (r < 0.50). Foram usadas oito 
variáveis ambientais para a construção do modelo no Maxent. Todos os dados foram convertidos para o 
sistema de coordenadas geográficas WGS 1984 e para uma resolução espacial de 30 segundos de arco 
(aproximadamente 1 km). Tais modificações foram feitas usando os programas DIVA-GIS (Hijmans, 
Guarino, & Mathur, 2012), IDRISI Selva (Eastman, 2012) e QGIS 2.8 (QGIS Development Team, 2016).  
 Dentre as variáveis bioclimáticas da base do WorldClim 1.4 foram escolhidas a BIO14 
(precipitação do mês mais seco) e a BIO15 (sazonalidade da precipitação (Coeficiente de variação)). 
Esta última variável representa o desvio padrão das estimativas de precipitação mensais expressas como 
uma percentagem da média das referidas estimativas (Hijmans et al. 2005). Ambas apresentam baixa 
correlação com as outras variáveis bioclimáticas e representam fatores potencialmente importantes para 
entender a distribuição da espécie.  
 A terceira variável considerada foi o índice de aridez global. Esta foi calculada levando-se em 
consideração os processos de evapotranspiração e o deficit de precipitação para o crescimento potencial 
da vegetação (Zomer et al., 2007; Zomer, Trabucco, Bossio, & Verchot, 2008), sendo um fator muito 
importante para o tipo de clima da região estudada.  
 O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é uma variável obtida a partir de imagens 
multiespectrais que quantifica o desenvolvimento da vegetação e avalia a sua capacidade fotossintética 
(Myneni, Hall, Sellers, & Marshak, 1995). Este índice foi obtido utilizando imagens do sensor MODIS 
(Moderate-Resolution Imagin Spectroradiometer). Foram utilizados dados do período mais seco do ano 
de 2015 do MOD13A2. Estes dados estão disponíveis no Land Processes Distributed Active Archive 
Center (LP DAAC), do U.S. Geological Survey (USGS) Earth Resources Observation and Science 
(EROS) Center.  
 Além do NDVI, outras duas variáveis relacionadas com a vegetação foram usadas na construção 
do modelo de distribuição, a altura do dossel florestal e a percentagem de cobertura arbórea.  
 Os dados referente a altura do dossel florestal são disponibilizados em uma resolução espacial 
de 1 km e foram obtidos através das informações do Geoscience Laser Altimeter System (GLAS) que 
estava abordo do satélite ICESat (Ice, Cloud, and land Elevation Satellite) (Simard, Pinto, Fisher, & 
Baccini, 2011).  
 A percentagem de cobertura arbórea corresponde ao grau de fechamento do dossel para qualquer 
área no mundo com uma vegetação com altura mínima de 5 metros. Estes dados são resultantes do 
trabalho desenvolvido por Hansen et al. (2013) (Global Forest Change 2000-2014 
http://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest).  
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 Rugosidade do terreno e altitude são características potencialmente relevantes para a criação do 
modelo, pois em muitos casos as populações de A. ululata estão restritas a localidades com difícil acesso 
(terreno muito íngreme e/ou altitudes elevadas), ou seja, áreas menos acessíveis a seres humanos. Além 
disto, os vales formados em áreas com terreno mais rugoso mantêm condições menos agrestes, 
possibilitando a permanência, por exemplo, de população de A. caraya (bugio-preto ou bugio-do-
pantanal) nestes locais (Moura, 2007).  
 Para calcular o índice de rugosidade do terreno foram utilizados dados de topografia resultantes 
do radar Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) no programa QGIS. Tais informações representam 
um modelo digital do terreno da Terra. Estes dados foram obtidos através de 
http://earthexplorer.usgs.gov/, NASA SRTM (SRTM 3) Collections. No programa QGIS foi utilizada a 
ferramenta índice de rugosidade para obtenção desta variável, esta representa uma medição quantitativa 
da heterogeneidade do terreno de acordo com Riley, DeGloria, & Elliot, 1999. As informações referentes 
às altitudes foram adquiridas a partir do Modelo Digital de Elevação (MDE) do WorldClim 1.4 (Hijmans 
et al., 2005).  
 Na construção do modelo de distribuição potencial foi utilizada a área de estudo que corresponde 
à provável totalidade da área de distribuição de A. ululata. Em seguida, para cada variável foram obtidos 
os dados tendo como limite o mapa da área de estudo no formato asc com resolução espacial de 1 km e 
o sistema de coordenadas geográfica WGS 1984.   
 Por último, foram utilizadas configurações padrão do modelo: 107 pontos de presença, limite de 
convergência (10-5), número máximo de interações (500), multiplicador de regularização (1), número 
máximo de pontos de fundo (104) e auto features. Além disto, foi selecionada a opção random seed e 
alterado o teste de percentagem aleatória para 25%. Isto faz com que o programa desconsidere 
aleatoriamente 25% da amostra do background para que as análises sejam efetuadas (Phillips, 2008). O 
resultado do modelo está no formato logistic e a probabilidade de presença para cada célula está 
escalonada entre 0 e 1 (Phillips, 2008). 
 Para a validação do modelo foram utilizados dois métodos. O primeiro foi a área sob a curva 
(AUC), que avalia a habilidade do modelo de classificar corretamente um ponto de verdadeira presença 
e um ponto de verdadeira ausência. Em geral, valores de AUC maiores que 0.9 indicam resultados 
satisfatórios (Manel et al., 2001; Phillips et al., 2006). O segundo foi o método de jackknife. Tal método 
considera que cada ponto de ocorrência, inserido para a construção do modelo, deva ser removido pelo 
menos uma vez da matriz de dados e um modelo é criado com os pontos restantes (n – 1). Assim, para 
uma espécie com n pontos de ocorrência são criados n modelos separados para teste (Pearson et al., 
2007).  
 As variáveis que mais influenciam na distribuição da espécie foram determinadas através de 
análises da contribuição de cada variável, nomeadamente, percentagem de contribuição, importância de 
permutação, ganho sem a variável e ganho com apenas a variável.  
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2.4 IDENTIFICAÇÃO DE ÁREAS IMPORTANTES PARA A CONSERVAÇÃO DE ALOUATTA 
ULULATA 
 
 Depois de identificar áreas com habitat adequado para A. ululata através do modelo de 
distribuição e determinar quais são as variáveis ambientais mais influentes na distribuição desta espécie, 
foi realizada uma análise para identificar as áreas potencialmente mais relevantes para a conservação da 
espécie. Esta análise relacionou o mapa de distribuição potencial da espécie com uma variável de “custo” 
(resultante da soma da densidade populacional humana, zona de influência de estradas e áreas 
antrópicas), utilizando o programa Zonation (Moilanen et al., 2005, 2011).  
 Assim sendo, para obter os dados referentes às áreas antrópicas (áreas urbanas, plantações e 
pasto) foram utilizadas informações oriundas do projeto GlobCover 
(http://due.esrin.esa.int/page_globcover.php) produzido pela European Space Agency (ESA). Estes 
dados foram modificados e todas as classes relacionadas com áreas urbanas, plantações e pasto foram 
agregadas, resultando em um mapa com as principais áreas antrópicas.  
 Em seguida, foi obtido o mapa das estradas brasileiras disponibilizado pelo IBGE (Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística) no site 
ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapeamento_sistematico/base_vetorial_continua_escala_250mil/. Com estes 
dados foi calculado o valor médio para um buffer de 18 km para cada lado de cada estrada, através da 
ferramenta neighborhood no programa DIVA. Tais resultados representam a zona de influência de 
estradas até 18 km para cada lado, áreas com um maior número de estradas apresentam valores mais 
elevados.  
 A densidade populacional humana é um fator importante como um aspecto que influencia 
negativamente a espécie, pois esta sofre com a caça e a perda de habitat causada pelo aumento da 
densidade populacional humana. Para mensurar o valor para cada pixel Balk et al. (2006) utilizaram 
informações que indicam a densidade populacional humana mundial por quilómetro quadrado, 
resultante de análises realizadas em um milhão de unidades nacionais e sub-nacionais. Por ultimo, estas 
três variáveis foram reescalonadas (entre valores de 0 e 1) e somadas para gerar uma layer de “custo”.  
 Em seguida, para o mapa de distribuição potencial de A. ululata resultante das análises do 
Maxent foi definido um ponto de corte ou limite de adequabilidade, buscando definir qual percentagem 
do mapa de distribuição potencial poderia ser considerado como habitat mais adequado para a espécie. 
Para tal, foi relacionada a percentagem de pontos de ocorrência da espécie (matriz de dados utilizada no 
Maxent) com a percentagem da probabilidade de presença resultante das análises realizadas no Maxent 
(Figura 2.2). O ponto de corte estabelecido nesta relação foi de 70%, uma vez que este valor englobou 
aproximadamente 78% dos pontos de ocorrência da espécie considerados anteriormente (Figura 2.2). O 
mesmo método fora aplicado por Rainho & Palmeirim (2013) para gerar curvas de ganho de 
conservação.   
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 Com o objetivo de identificar as áreas mais importantes para a conservação da espécie foi 
utilizado o método de agregação distribution smoothing. Este método identifica a fragmentação como 
um fator negativo para a determinação das áreas mais relevantes para a conservação da espécie e valoriza 
manchas mais uniformes.   
 Diante disto, foram inseridas as informações no Zonation, o mapa da probabilidade ocorrência 
para a espécie (ponto de corte 70%) e a variável “custo”. Neste tipo de análise deve-se informar a 
distância de dispersão ou percorrida pela espécie. Por não existirem muitas informações sobre a ecologia 
de A. ululata, foram utilizados três valores distintos 3, 6 e 9 km tendo em consideração estudos com 
outras espécies do mesmo gênero. Tais pesquisas indicam valores muito dispares para o grau de 
dispersão de diferentes espécies de Alouatta, podendo estar relacionado com o sexo, faixa etária, tipo de 
terreno e/ou vegetação (Crockett, 1998; Glander, 1992; Koontz et al., 1994; Richard-Hansen, Vié, & 
Thoisy, 2000). Crockett (1998), por exemplo, acompanhou uma fêmea de A. seniculus se dispersar por 
cerca de 6 km e um macho por mais de 3 km.  
 No mapa resultante destas análises pode ser definida a percentagem da área de estudo que vai 
ser conservada (isso pode depender de fatores econômicos e políticos) e identificar, dentro da 
percentagem definida, quais são as áreas potencialmente mais relevantes para a conservação. Neste 
estudo, foram definidos quatro diferentes cenários 5%, 10%, 15% e 20% da área de distribuição de A. 
ululata dedicada para a conservação.   
 
 
 
Figura 2.2 - Gráfico representando a percentagem do número de pontos da matriz de dados relacionados com a 
percentagem da probabilidade de presença resultante do Maxent 
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2.5 PERDA DE COBERTURA ARBÓREA 
 
 Depois de serem identificadas as principais áreas para a conservação da espécie através das 
análises no programa Zonation, o mapa resultante foi relacionado com os dados de perda de áreas 
florestadas entre os anos de 2000 e 2014 disponibilizados por Hansen et al. (2013) (Global Forest 
Change 2000-2014 http://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest). Estes dados 
estão disponíveis em uma resolução espacial de aproximadamente 30 metros (1 segundo de arco) e foram 
modificados para a resolução padrão de 1 km (30 segundo de arco) no programa IDRISI Selva. O 
objetivo desta etapa foi perceber em quais regiões do mapa ocorreu perda de cobertura arbórea entre os 
anos de 2000 e 2014. Esta é uma análise muito importante para a tomada de decisões acerca da 
preservação da espécie, identificando áreas importantes para a conservação da espécie onde ocorreu 
perda de cobertura arbórea.
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3. RESULTADOS 
 
3.1 DISTRIBUIÇÃO POTENCIAL E VARIÁVEIS AMBIENTAIS 
 
 Foram realizadas 46 entrevistas durante a recolha de informações no campo. Dos dois principais 
conjuntos de serras investigados, o primeiro entre os municípios de Santana do Acaraú e Morrinhos 
(SM) e o segundo localizado entre os municípios de Uruoca, Senador Sá e Moraújo (USM), foram 
obtidos relatos históricos e atuais da espécie apenas no USM, na localidade de Aiuá (-3.449481°; -
40.476306°). Tal resultado identifica uma nova região com relato da presença de A. ululata, aumentando 
a área de distribuição da espécie na direção nordeste do estado do Ceará. No total foram obtidos 10 
relatos da espécie nesta região. Além disso, foi possível confirmar alguns relatos na Serra da Ibiapaba, 
validando principalmente os relatos na encosta mais ingrime da serra (vertente leste).  
 Com estas informações e os dados fornecidos pelo CPB/ICMBio foi criada a base de dados sobre 
a distribuição da espécie utilizada para construir o modelo de distribuição, incluindo um total de 107 
pontos.   
 O modelo construído para obter o mapa da distribuição potencial de A. ululata no Maxent 
apresentou um bom resultado para diferenciar pixels com habitat adequado para a espécie de pixels que 
não apresentavam tais condições (Figuras 3.1 e 3.2). O valor da área sob a curva (AUC) foi 0,939.  
 Com as análises da contribuição de cada variável foi possível observar que a percentagem de 
cobertura arbórea, índice de aridez, precipitação do mês mais seco e a sazonalidade da precipitação 
foram as variáveis que se destacaram em termos de percentagem de contribuição (Quadro 3.2). Com 
relação à importância de permutação o NDVI apresentou melhores resultados do que a sazonalidade da 
precipitação (Quadro 3.3). 
 Nos resultados obtidos com o método de jackknife foi observado que a percentagem de cobertura 
arbórea, seguida do índice de aridez, foram as variáveis com maiores ganhos quando avaliadas de forma 
isolada (Quadro 3.3). Os modelos resultantes destas apresentaram maior ganho, indicando que contêm 
muita informação útil sozinhas. Além do mais, foram as variáveis que quando omitidas apresentaram 
maior diminuição de ganho dos modelos, indicando conter a maior parte da informação que não está 
presente nas outras variáveis (Quadro 3.3). 
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Figura 3.1 - Mapa ilustrando as áreas com habitat adequado para a espécie com o ponto de corte de 70%, resultante das análises do Maxent.  
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 Figura 3.2 - Mapa de pontos de registro e relato da espécie, juntamente com as áreas com habitat adequado (ponto de corte de 70%). Em detalhe, 
as áreas de recolha de novas informações de Alouatta ululata (Uruoca, Senador Sá e Moraújo (USM) e Santana do Acaraú e Morrinhos (SM)), a 
área da Serra da Meruoca e a Serra da Ibiapaba. 
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Quadro 3.3 - Resultados das análises no Maxent, os valores sublinhados representam os quatro melhores 
resultados para cada método. 
 
Número Descrição Percentagem 
de 
contribuição 
 
Importância  
de 
Permutação 
 
Ganho sem a 
variável 
Ganho com 
apenas a 
variável 
1 Percentagem de 
cobertura arbórea 
39,19 39,06 1,06 0,48 
2 Altitude 3,37 1,69 1,31 0,08 
3 Índice de aridez 20,53 18,45 1,19 0,39 
4 Precipitação do mês 
mais seco 
11,71 13,12 1,25 0,02 
5 Sazonalidade da 
precipitação 
11,56 11,89 1,13 0,05 
6 NDVI 4,68 12,53 1,26 0,16 
7 Altura do dossel da 
floresta 
5,24 1,58 1,28 0,19 
8 Índice de rugosidade 
do terreno 
3,68 1,63 1,26 0,18 
 
 Portanto, a percentagem de cobertura arbórea e o índice de aridez apresentaram os melhores 
resultados nos quatro testes para avaliar a importância de cada variável. Vale a pena destacar que a 
precipitação do mês mais seco e a sazonalidade da precipitação são variáveis que apresentaram bons 
resultados em alguns testes e em outros não (Quadro 3.3). 
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Figura 3.4 - Gráficos de relações univariadas resultantes das análises realizadas no Maxent demonstrando 
a relação entre cada variável e a probabilidade de presença da espécie 
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 A figura 3.4 mostra como a probabilidade de ocorrência da espécie é influenciada por cada 
variável utilizada no modelo. A percentagem de cobertura arbórea influencia positivamente a 
probabilidade de presença de A. ululata. Já os valores intermediários do índice de aridez influenciam 
fortemente a probabilidade de ocorrência de A. ululata. Importante ressaltar que no gráfico do índice de 
aridez os menores valores representam áreas mais áridas (Zomer et al., 2008) (Figura 3.4). Áreas com 
pouca precipitação no mês mais seco e com grande sazonalidade da precipitação também constituem 
características ambientais importantes para o aumento da probabilidade de presença da espécie, 
apresentando bons resultados em alguns testes e em outros não (Figura 3.4). Para além disso, áreas com 
maiores índices de rugosidade do terreno, com altitudes inferiores, com maiores alturas do coberto 
arbóreo e menores valores de NDVI apresentam maior probabilidade de presença da espécie. 
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3.2 ÁREAS MAIS IMPORTANTES PARA A CONSERVAÇÃO DE ALOUATTA ULULATA 
 
 Nos resultados obtidos pelo método de distribution smoothing no programa Zonation foram 
identificadas quatro grandes áreas importantes para a conservação de A. ululatta: (1) a região de mangal 
mais ao norte da distribuição da espécie (Delta do rio Parnaíba), entre os estado do Maranhão e Piauí, 
(Mangal); (2) a região norte do Ceará (a serra da Ibiapaba e outros enclaves úmidos) e parte da região 
norte do Piauí (Enclaves); (3) uma área inserida completamente na Caatinga piauiense entre os 
municípios de Piripiri e Itaueira (Caatinga); e (4) um conjunto de áreas mais a noroeste do Piauí na 
divisa com o estado do Maranhão, entre os municípios de Teresina (PI) e Caxias (MA) (Divisa) (Figura 
3.4). Esta última é um conjunto de áreas menores e com menor conectividade, podendo apresentar 
populações com características importantes para a conservação da espécie. Tais informações foram 
obtidas tendo em consideração quatro percentagens da área de estudo dedicadas à conservação (5%, 
10% 15% e 20% de toda área direcionada para a conservação) (Figura 3.5). 
 Os diferentes graus de dispersão utilizados não demonstraram grande variações para definir tais 
áreas. Isto se deve ao tipo de análise efetuado pelo programa. Este tende a aglutinar os pixels almejando 
conectar pequenas áreas boas, resultando em áreas maiores. Áreas grandes e conectadas são mais 
vantajosas para a conservação, pois possibilitam uma maior interação entre as populações, facilitam a 
migração e um maior fluxo genético. Neste sentido, quanto maior o grau de dispersão maiores e mais 
homogeneizadas são as áreas mais relevantes para a conservação, já que se assume que os indivíduos 
conseguem se deslocar distâncias maiores (Figura 3.6).      
 Nos resultados obtidos pelo programa Zonation é possível classificar que percentagem da área 
de estudo deve ser conservada (isso pode depender de fatores políticos e econômicos). Numa situação 
real, depois de identificar a percentagem da área de estudo que deve ser conservada (e.g. 5%, 10% ou 
15%) é possível identificar quais as áreas mais relevantes para a preservação dentro da percentagem 
estabelecida, como pode ser observado em diferentes graus (5%, 10% 15% e 20%) na Figura 3.6.  
 Das áreas mais importantes para a conservação da espécie (tendo em consideração 3 km como 
a distância de dispersão) 20,7% estão inseridas em Unidades de Conservação (UCs). Ao considerar 6 e 
9 km de distância de dispersão, 20,9% e 20,9% das áreas mais relevantes estão dentro de UCs, 
respetivamente (Figura 3.7).  
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Figura 3.5 - Mapa evidenciando as quatros grandes áreas definidas como mais importantes para a conservação de Alouatta ululata: 
Mangal, Enclaves, Caatinga e Divisa. 
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Figura 3.6 - Áreas importantes para a conservação de Alouatta ululata com três diferentes graus de dispersão: (1) 3 km; (2) 6 km; e (3) 9 km. Estes mapas mostram quais são as áreas mais relevantes 
para a conservação quando se pretende conservar 5%, 10%, 15% ou 20% de toda a área de estudo.  
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Figura 3.7 – Unidades de Conservação sobrepostas às áreas mais importantes para a conservação em diferentes graus de dispersão, (1) 3 km, (2) 6 km e (3) 9 km. Em tais mapas podem ser 
observados em quais regiões estão concentradas as Unidades de Conservação. 
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3.3 PERDA DE COBERTURA ARBÓREA 
 
 Nos 20% da área de estudo mais importantes para a conservação de A. ululata e com grau de 
deslocamento de 6 km, entre os anos de 2000 e 2014, a perda de cobertura arbórea corresponde a 
aproximadamente 4% (Figura 3.7). Entretanto, quando se diminui a percentagem de área dedicada a 
conservação também diminui a percentagem de áreas que perderam cobertura arbórea entre os anos de 
2000 e 2014 (e.g. com 15% da área de estudo mais relevante para a conservação 3,3% desta área perdeu 
cobertura arbórea, 10% perdeu 3,1% e 5% perdeu 2,4%). No mapa das áreas que ocorreu perda de 
cobertura arbórea pode ser observado que as manchas estão dispersas por toda a área de estudo, apesar 
de ser possível observar uma maior concentração na região mais ao norte do Piauí, entre os municípios 
de Parnaíba e Bom Princípio do Piauí (Enclaves) e na região entre os municípios de Caxias (MA) e 
Teresina (PI) (Divisa) (Figura 3.7). 
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Figura 3.8 – Áreas onde ocorreram perda de cobertura arbórea entre 2000 e 2014. (A) Mapa com as áreas mais importantes para a conservação (grau 
de dispersão de 6 km); (B) Detalhe da região noroeste do Ceará e norte do Piauí com a perda de cobertura arbórea; (C) Detalhe da perda de cobertura 
arbórea na região de divisa entre o Maranhão e o Piauí.    
4. DISCUSSÃO 
 
4.1 DISTRIBUIÇÃO POTENCIAL E VARIÁVEIS AMBIENTAIS 
 
 De acordo com as análises realizadas através do programa Maxent o mapa de distribuição 
potencial de A. ululata foi construído com êxito. Tais informações indicam áreas onde podem ser 
encontrados ambientes adequados à espécie. Além disto, foram identificadas as principais variáveis 
ambientais que influenciam a distribuição desta espécie.  
 O mapa de distribuição potencial reflete os relatos e os registros atuais da espécie, mas também 
inclui algumas áreas ainda sem informação. Na região mais ao norte do Ceará (CE) e Piauí (PI), por 
exemplo, parte dos municípios de Granja (CE), Uruoca (CE), Moraújo (CE), Luís Correa (PI), Bom 
Princípio do Piauí (PI), Buriti dos Lopez (PI) e Cocal (PI) apesar de terem informações sobre a presença 
de A. ululata na região mantém áreas com habitat adequado para a espécie que podem conter populações 
ainda desconhecidas. A serra da Meruoca, um enclave úmido no noroeste do Ceará composto pelos 
municípios de Alcântaras, Coreaú, Massapê, Meruoca e Sobral, contém áreas com habitat adequado para 
a espécie (principalmente nos municípios de Alcântaras e Meruoca), apesar de não existir informação 
sobre a presença da espécie nesta região. Durante a recolha de informação no campo foram feitas 
algumas incursões na serra, mas nenhum relato ou registro foi obtido. Anteriormente, outros estudos 
foram realizados na região (Oliveira et al., 2007) e também não identificaram a espécie na serra. 
Contudo, na Serra da Meruoca existem algumas regiões de difícil acesso e pouco exploradas (terrenos 
íngremes, vegetação densa e altitudes elevadas). Neste tipo de ambiente ainda poderiam existir 
populações da espécie, mas em áreas mais planas e/ou mais acessíveis a perda habitat adequado e a caça 
podem ter dizimado as populações de guaribas na região. A Serra da Meruoca é composta por um 
conjunto de serras e faz parte da Área de Proteção Ambiental Serra da Meruoca podendo funcionar como 
uma região para a reintrodução e/ou translocação de populações de A. ululata por apresentar ambiente 
adequado para a espécie e pela proximidade com a região de Aiuá (um conjunto de serras entre os 
municípios de Uruoca, Senador Sá e Moraújo (USM)), onde foram obtidos relatos da espécie. Todavia, 
um programa de reintrodução e/ou translocação de grupos deve ser precedido por um extenso estudo 
sobre aspectos ecológicos, comportamentais e genéticos dos indivíduos reintroduzidos e/ou 
translocados. Além disso, atividades de educação ambiental direcionadas a conscientização da 
comunidade local sobre a importância da preservação e contra a caça de animais silvestres devem fazer 
parte destes programas de reintrodução e/ou translocação de animais.  
 Com relação às áreas onde foram realizadas entrevistas para a recolha de mais informações sobre 
a distribuição da espécie em regiões de enclaves úmidos no noroeste do Ceará é possível observar que 
o conjunto de serras USM e a região entre os municípios de Santana do Acaraú e Morrinhos (SM) parece 
conter habitat adequado para a espécie. No entanto, foram obtidos relatos de A. ululata apenas para o 
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conjunto de serras USM, na localidade de Auiá. Apesar de ter sido encontrada uma localidade chamada 
Guariba no conjunto SM não foi encontrada qualquer informação da presença da espécie nesta região. 
De acordo com Coimbra-Filho, Câmara, & Rylands, (1995) localidades com o nome Guariba ou 
Guaribas no nordeste do Brasil podem representar informações histórica acerca da presença da espécie 
na região. A região de mangal na foz do rio Parnaíba, entre os estados do Piauí e Maranhão apresenta 
várias áreas com habitat adequado para a espécie. Parte desta área já foi estudada por Pinto & Roberto 
(2011) e alguns grupos de A. ululata já foram registados na região.  
 Na região mais central no mapa da área de distribuição de A. ululata no estado do Piauí há 
grande quantidade de relatos e/ou registros da espécie. Mesmo assim, algumas regiões, por exemplo, os 
municípios de Teresina (capital do estado do Piauí), Altos e Pau d'Arco do Piauí (todos no noroeste do 
Piauí na divisa com o Maranhão) apresentam áreas com habitat adequado para a espécie, mas sem 
qualquer informação acerca da sua presença nestas localidades. De acordo com Ferreira et al. (2016) 
existem algumas informações (inferências, suspeitas) referentes à possibilidade da presença histórica da 
espécie em áreas no entorno de Teresina. Além disto, entre os estados do Piauí e do Maranhão podem 
ser observadas várias áreas com ambiente adequado para a espécie, mas onde ainda não se detectaram 
relatos ou registros no local.  
 Duas regiões com registros de A. ululata chamam atenção por não apresentarem habitat 
adequado para a espécie. A primeira região fica no município de Acopiara em uma serra inserida no 
meio do semiárido cearense (representa o ponto mais a leste com informações da espécie), mas que de 
acordo com o mapa de distribuição potencial não apresenta ambiente adequado. A segunda está 
localizada no município de Humberto de Campos no Maranhão onde foi obtido o holótipo da espécie e 
representa o limite oeste da sua área de distribuição. 
 O registro da primeira região (Acopiara) está distante de outros relatos e/ou registros de 
populações de A. ululata. Duas especulações são propostas para explicar a existência desses animais 
nesta região. A primeira hipótese considera que poderia ter existido ambiente adequado para a espécie 
entre os municípios do Piauí e Acopiara ou entre a Serra de Ibiapaba e Acopiara que possibilitou a 
chegada destes animais na região. Com o decorrer dos anos poderia ter ocorrido perda de qualidade 
ambiental fazendo com que estes animais ficassem ilhados em Acopiara. Uma segunda possibilidade 
pondera que estes animais poderiam ter sido levados para esta região através de algum tipo de soltura 
ou mesmo como animais de estimação. As populações mais a leste da área de distribuição encontram na 
região da “depressão sertaneja” (semiárido cearense) uma barreira ambiental para a sua existência 
devido as condições climáticas e/ou perda habitat. Neste sentindo, as populações que vivem mais a oeste 
podem funcionar como as principais “fontes” de indivíduos (e.g. estado do Piauí). Todavia, a ausência 
de conectividade entre estas populações (ausência de fluxo migratório) e a caça podem resultar na 
extinção dos grupos que vivem no estado do Ceará (i.e. as populações que habitam a parte mais leste da 
área de distribuição). Uma informação importante registada na recolha de dados no noroeste do Ceará 
foi que durante o período de forte estiagem, na altura da seca durante a década de 50, quando havia 
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poucos recursos financeiros e tecnológicos, a população rural recorria a caça como principal fonte de 
alimento. Tais eventos podem ter sido determinantes para extinções locais de animais de médio e grande 
porte como A. ululata na região do semiárido cearense. Tais questões ainda são difíceis de serem 
respondidas, pois se faz necessário haver pesquisas adicionais sobre este assunto.    
 O registro do holótipo foi obtido em Miritiba no Maranhão (atual município de Huberto de 
Campos) há aproximadamente 100 anos atrás. Provavelmente esta região do Maranhão pode ter passado 
por processos de alterações ambientais, resultando em perda de condições essenciais para a manutenção 
de habitat adequado para a espécie. 
 Com relação às variáveis ambientais utilizadas para a criação do modelo, as que mais 
influenciam a distribuição de A. ululata, percentagem de cobertura arbórea e índice de aridez, são fatores 
que refletem claramente a biologia e o ambiente no qual a espécie habita. Alouatta ululata é uma espécie 
de primata tipicamente arborícola e folívora-frugívora estando presente em áreas de florestas de babaçu, 
florestas semideciduais, caatingas arbóreas, manguezais e brejos de altitude (Ferreira et al., 2016; 
Oliveira & Kierulff, 2008), tendo seu habitat mais adequado diretamente relacionado com as 
percentagens mais elevadas de cobertura arbórea. Apesar de algumas espécies do gênero Alouatta 
tolerarem ambientes alterados e/ou fragmentados (Arroyo-Rodríguez & Mandujano, 2006; Bonvicino, 
1989; Boyle & Smith, 2010; Clarke & Glander, 1984; Clarke, Zucker, & Scott, 1986; Estrada, Anzures, 
& Coates-Estrada, 1999; Estrada & Coates-Estrada, 1988; Hartup, 1994) a vegetação natural é fonte de 
alimento, abrigo e principal estrato de locomoção para a espécie sendo, assim, fundamental para a 
sobrevivência desta. Para além disto, a altura do dossel florestal influencia diretamente na probabilidade 
de presença de A. ululata, refletindo fortemente a biologia deste animal, pois esta é uma espécie 
arborícola que utiliza apenas esporadicamente o estrato terrestre.    
 O índice de aridez é uma variável que corresponde o tipo de ambiente habitado por A. ululata, 
no caso, o nordeste brasileiro. O clima semiárido é caracterizado por apresentar baixa umidade e pouca 
pluviosidade. Diante disto, a espécie teve que se adaptar a tais condições para poder habitar a referida 
região. Estas adaptações são fatores relevantes (além das características morfológicas) para A. ululata 
deixar de ser classificada como uma subespécie de A. belzebul de acordo com Gregorin (2006). O fato 
de habitarem áreas com um regime de chuvas limitado a alguns meses do ano faz com que nos períodos 
mais secos os animais fiquem restritos as regiões onde as condições climáticas são menos agrestes, por 
exemplo, os enclaves úmidos no Ceará (áreas mais elevadas, ingrimes e rugosas da região). Tal 
característica e/ou comportamento reflete os resultados obtidos com o modelo de distribuição potencial, 
ou seja, os índices de aridez médios influenciam fortemente a probabilidade de presença da espécie. 
Regiões muitos áridas (e.g. a depressão sertaneja) não são ideais para a manutenção da espécie, assim 
como, áreas que apresentam índices muito baixos de aridez (e.g. regiões amazônicas mais a oeste do 
Maranhão).   
 Em um estudo desenvolvido no Parque Nacional da Serra da Capivara no sul do Piauí com A. 
caraya, Moura (2007) identificou que as populações durante a época mais seca aparentemente se 
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confinavam em áreas de vales do parque, onde poderiam encontrar alimento e/ou algum reservatório 
com água para sobreviverem durante a estiagem. Estas informações corroboram o que foi observado 
para o índice de rugosidade do terreno, quanto maior este índice maior é a probabilidade de ocorrência 
de A. ululata (Figura 3.3). Para além disso, a influencia da altitude aparenta variar geograficamente. Na 
região mais a leste da área de distribuição da espécie, a área mais seca, os valores mais elevados 
influenciam positivamente na probabilidade de ocorrência da espécie, pois em atitudes mais elevadas há 
maior humidade, permitindo assim o desenvolvimento de florestas. Já na região mais oeste da 
distribuição da espécie (estados do Piauí e Maranhão), a altitude não parece ser um fator determinante, 
pois também podem ser encontradas áreas florestadas em regiões com altitudes inferiores (e.g. o mangal 
do Delta do rio Parnaíba e a Caatinga arborizada no norte do Piauí).  
 As áreas com habitat adequado para a espécie também apresentam baixa precipitação no mês 
mais seco, alta sazonalidade de chuvas e baixo NDVI. Tais resultados refletem as características 
ambientais da Caatinga e do Cerrado brasileiro (regiões semiáridas do país com chuvas concentradas 
em poucos meses do ano). Estes resultados demonstram que A. ululata é uma espécie que não habita 
regiões mais húmidas e chuvosas como a Floresta Amazônica. 
  
4.2 ÁREAS MAIS IMPORTANTES PARA A CONSERVAÇÃO DE ALOUATTA ULULATA 
  
 De acordo com os resultados, as áreas mais relevantes para a conservação de A. ululatta se 
concentram em quatro blocos: (1) a região de mangal mais ao norte da distribuição da espécie (Delta do 
rio Parnaíba) entre os estado do Maranhão e Piauí, dentro do bioma do Cerrado, (Mangal); (2) região 
norte do Ceará (a serra da Ibiapaba e outros enclaves úmidos próximos) e parte da região norte do Piauí 
(Enclaves); (3) uma área inserida na Caatinga piauiense entre os municípios de Piripiri e Itaueira 
(Caatinga); e (4) outras área mais a noroeste do Piauí na divisa com o estado do Maranhão, na divisa 
entre a Caatinga e o Cerrado, (Divisa) (Figura 3.4). 
 As áreas identificadas como mais importantes para a conservação da espécie poderão 
eventualmente apresentar peculiaridades ambientais que resultem em populações com características 
distintas e importantes para a manutenção da diversidade da espécie, principalmente no que se refere 
aos padrões genotípicos e/ou fenotípicos de cada população. Além de tais características, também podem 
ser encontrados aspectos comportamentais e ecológicos únicos existentes entre populações que habitam 
diferentes tipos de ambientes. Tais informações sobre A. ululata ainda são muito escassas, carecendo de 
estudos que busquem aprofundar o entendimento sobre tais questões.  
  Um exemplo destas situações é a presença de populações na região de mangal no Delta do rio 
Parnaíba (Mangal). Estas populações habitam um ambiente muito distinto dos outros grupos de A. 
ululata (e.g. têm uma dieta em parte composta por plantas típicas do mangal) mais continentais. Os 
grupos que habitam a região Enclaves, por exemplo, vivem em áreas de enclaves úmidos (áreas 
compostas por Floresta Ombrófila, Caatinga Arbórea e Floresta Estacional Semidecidua) inseridos na 
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Caatinga cearense e em regiões que mesclam fitofisonomias de Caatinga, Cerrado e Amazônia no norte 
do Piauí. A área da Divisa (Figura 3.4) entre os estados do Piauí e do Maranhão, por exemplo, está em 
sua maioria inserida no bioma do Cerrado e ainda são poucas as informações sobre a presença da espécie 
nesta região. Consequentemente, conservar o máximo desta promissora diversidade de características 
torna-se necessário para a preservação de A. ululata.   
 Com relação às unidades de conservação atuais na região, praticamente toda a região Mangal 
está inserida dentro de Unidades de Conservação (UCs) já existentes: duas Unidades de Conservação 
Federais de Uso Sustentável (Área de Proteção Ambiental (APA) Delta do Parnaíba e Reserva 
Extrativistas Marinha do Delta do Parnaíba) e uma Unidade de Conservação Estadual de Uso Sustentável 
(APA da Foz do Rio das Preguiças) (Figura 3.6). A área prioritária para a conservação Enclaves está 
inserida em duas Unidades de Conservação Federais de Uso Sustentável (APA Serra da Ibiapaba e APA 
Serra da Meruoca), uma Unidade de Conservação Federal de Proteção Integral (Parque Nacional de 
Ubajara) e uma Unidade de Conservação Estadual de Uso Sustentável (APA Bica do Ipú) (Figura 3.6). 
No entanto, a região com maior número de relatos e registros da espécie, a área Caatinga, está 
praticamente fora de qualquer UC. Apenas uma porção da APA Serra da Ibiapaba e o Parque Nacional 
de Sete Cidades, sendo que esta última permanece inserida no território da anterior (Figura 3.6). A APA 
Morros dos Garapenses no estado do Maranhão (Unidade de Conservação Estadual de Uso Sustentável) 
tem sua área sobreposta a uma das manchas da área prioritária Divisa. Para além disto, praticamente 
todas as UCs se localizam na região mais ao norte dos estados do Ceará, Piauí e Maranhão, deixando 
completamente desprotegidas áreas importantes para a conservação de A. ululata localizadas mais ao 
sul (e.g. áreas prioritárias Divisa e Caatinga). 
 Das nove UCs que abrangem as principais áreas para a conservação apenas duas são UCs de 
proteção integral (Parque Nacional de Ubajara e o Parque Nacional das Sete Cidades). Isto significa que 
apenas em duas UCs o objetivo básico é preservar a natureza, aceitando apenas o uso indireto dos 
recursos naturais (MMA-Ministério do Meio Ambiente, 2016b). Em todas as outras UCs que mantêm 
áreas importantes para a conservação de A. ululata é possível fazer o uso sustentável de parte dos 
recursos naturais (MMA-Ministério do Meio Ambiente, 2016b). Tais informações demonstram o quanto 
as áreas mais relevantes para a conservação de A. ululata estão expostas às alterações ambientais, 
principalmente devido ao manejo incorreto da cobertura arbórea nestas UCs.  
 Pinto & Roberto (2011) realizaram um trabalho com a população local das áreas prioritárias 
Mangal e Enclaves no estado do Piauí através de entrevista para perceber o conhecimento das pessoas 
sobre as UCs e os órgãos públicos. Tal análise demonstrou que quando perguntados sobre a existência 
de qualquer UC na região 39,5% disseram que não, 21,9% disseram que sim e 31,2% não sabiam. Em 
seguida, foi perguntado se já ouviram falar em APA (estando dentro da APA Serra da Ibiapaba) 92,9% 
não conheciam e 7,1% já ouviram falar no estado do Ceará. Isto reflete a falta de informação acerca das 
UCs para as pessoas destas regiões e a ineficiência destas em manter a função básica de uma Unidade 
de Conservação. 
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 Algumas atividades de conservação são realizadas dentro das UCs. No Parque Nacional de 
Ubajara, por exemplo, são executadas atividades direcionadas à informação do público através da 
educação ambiental. Todavia, dentro do parque não foi possível localizar nenhum poster ou qualquer 
outro tipo de informação sobre a guariba. Esta que é uma espécie de primata endêmica da região e que 
pode funcionar muito bem como uma espécie que atrai a atenção de crianças, jovens e adultos, 
conscientizando estes sobre a importância de se preservar espécies como A. ululata. A APA Serra da 
Ibiapaba é muito extensa (fator importante para a preservação do meio ambiente), abrangendo grande 
parte da região Enclaves, mas não são realizadas atividades de conscientização ambiental e/ou de 
divulgação da APA (na maioria das vezes a região é identificada pela população local como uma UC 
em virtude de placas fixadas na região). Além disto, há pouca fiscalização nas UCs devido a falta de 
funcionários e/ou estrutura.  
 
4.3 PERDA DE COBERTURA ARBÓREA 
 
 A perda de habitat adequado e a caça são as principais ameaças para A. ululata. Dentro das áreas 
identificadas como mais relevantes para a conservação da espécie pode ser observado que há vários 
pontos com perda de cobertura arbórea entre os anos de 2000 e 2014. Não há grandes manchas de perda 
de cobertura arbórea, muitas áreas dispersas, exceto entre os municípios de Parnaíba e Bom Princípio 
do Piauí, onde pode ser observada uma área maior. Dentro de UCs também pode ser identificada perda 
de cobertura arbórea. O uso da terra de forma teoricamente sustentável, permitido nas UCs de Uso 
Sustentável, junto com a dificuldade de gerenciamento e/ou manejo destas UCs facilita o uso 
indiscriminado destas áreas. O que deveria ser caracterizado como uso sustentável dos recursos naturais 
acaba resultando em uma utilização de forma desorganizada destes recursos, sem ter em consideração a 
preservação do meio ambiente natural. De acordo com MMA/IBAMA (2011) entre os anos de 2002 e 
2008 foram perdidos cerca de 16.576 km2 de cobertura arbórea no bioma Caatinga.  
 Diferente das outras UCs, no Parque Nacional de Ubajara e Parque Nacional de Sete Cidades 
(UCs Federais de Proteção Integral) não foram verificadas perda de cobertura arbórea entre os anos de 
2000 e 2014. Isto é uma característica deste tipo de UC que não permite o uso dos recursos naturais, 
evitando ou amenizando a perda de habitat adequado. Apesar de não haver relatos e/ou registro da 
espécie dentro do Parque Nacional de Ubajara, esta UC pode ser uma importante área para a reintrodução 
e/ou translocação futura de grupos de A. ululata, principalmente por apresentar ambiente adequado e 
por não ter sofrido perda de cobertura arbórea nos últimos anos. Este programa de reintrodução e/ou 
translocação de grupos deve ser precedido por um extenso estudo sobre aspectos ecológicos, 
comportamentais e genéticos dos indivíduos reintroduzidos e/ou translocados.  
 Na região de mangal no Delta do Parnaíba (área prioritária Mangal) também não é observada 
qualquer perda de cobertura arbórea, provavelmente decorrente da dificuldade de utilização deste tipo 
de ambiente para outros fins.  
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4.4 PROPOSTAS PARA A CONSERVAÇÃO DE ALOUATTA ULULATA 
 
 As principais medidas para a conservação de A. ululata são: 
 - Com base nos resultados obtidos através do Maxent existem algumas regiões com habitat 
adequado para a espécie, mas onde ainda não foram evidenciados pontos de registro e/ou relato da 
espécie. Neste sentido, torna-se importante para planear a conservação desta espécie desenvolver novos 
trabalhos que identifiquem novas populações de A. ululata em áreas identificadas como mais relevantes 
para a conservação da espécie, por exemplo, região noroeste do Piauí fronteira com o Maranhão (Divisa). 
Apesar do CPB/IBAMA já ter iniciado esta atividade, no geral, ainda é notória a carência de informações 
sobre pontos de registro da espécie.  
 - Como foi observado nos resultados, parte das principais áreas para a conservação da espécie 
estão inseridas em Unidades de Conservação. Todavia, sete das nove UCs que protegem estas áreas 
permitem o uso dos recursos naturais, afetando diretamente a qualidade do habitat da espécie. Portanto, 
apesar de algumas áreas chaves estarem protegidas, faz-se necessário um maior esforço para mitigar as 
principais ameaças para a preservação de A. ululata, ou seja, a caça e a perda de habitat, através da 
melhoria da gestão das UCs existentes, do estimulo às atividades de conservação nestas unidades, da 
reestruturação das suas atuais configurações e da sensibilização da comunidade local. Como já foi 
observado em outros estudos, a APA Serra da Ibiapaba, por exemplo, é uma Unidade de Conservação 
de Uso Sustentável que, em algumas regiões, acaba sendo desconhecida da população local e 
consequentemente deixa de exercer a sua função como UC. Neste sentido, torna-se importante uma 
atuação mais próxima junto à população local, que pode ser feita através da descentralização da gestão 
da APA, com a criação de novas sedes. Esta UC, especificamente, ocupa uma área de quase 1.700.000 
hectares, impossibilitando assim a adequada administração de toda a sua extensão por meio de uma 
única sede localizada na cidade de Viçosa do Ceará. Neste caso, poderiam ser criadas duas novas sedes 
no estado do Piauí, sendo uma na área de conservação Enclave e outra mais ao sul, na área de 
conservação Caatinga. Para além disso, na mesma APA poderiam também ser criadas RPPNs (Reserva 
Particular do Patrimônio Natural), onde através da conscientização, os moradores e os proprietários 
destas áreas tornar-se-iam verdadeiros protetores das suas RPPNs, preservando e mantendo uma relação 
mais harmônica com o meio ambiente natural. Esta medida pode ser uma valiosa ferramenta para a 
conservação de A. ululata e já encontra respaldo para a sua efetivação junto à população, uma vez que 
Pinto & Roberto (2011) identificaram alguns proprietários com o interesse na criação de RPPNs em suas 
propriedades no norte do Piauí.  
 - O mapa das áreas mais relevantes para a conservação de A. ululata identificou extensas regiões 
que não fazem parte das UCs existentes. Para além disso, o mapa com as regiões onde ocorreram perda 
de cobertura arbórea entre 2000 e 2014 identificou várias machas nas áreas mais importantes para a 
conservação da espécie. Deste modo, torna-se imperativa a criação de novas UCs, principalmente, nas 
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regiões das áreas de conservação Caatinga e Divisa. Especificamente na área de conservação Caatinga 
existem UCs que abrangem parte da área, mas a região sul, onde há maior quantidade de pontos de 
relatos e/ou registros da espécie, está completamente desprotegida. Neste caso, poderia ser criada uma 
Unidades de Conservação de Proteção Integral, tendo em vista a singular importância desta área para a 
conservação da espécie como um todo.   
 - A perda de cobertura arbórea entre anos de 2000 e 2014 dentro das áreas mais relevantes para 
a conservação de A. ululata, identificada neste estudo, pode estar acarretando o aumento da 
fragmentação do habitat da espécie. Neste sentido, é importante a realização de estudos para avaliar as 
condições das populações atuais isoladas em fragmentos e buscar perceber como a fragmentação pode 
influenciar aspectos ecológicos, comportamentais e genéticos da espécie. Para além disto, é preciso 
estudar a necessidade e/ou possibilidade de translocação de indivíduos para áreas maiores e/ou 
protegidas, avaliando a necessidade de se fazer reintrodução de populações em áreas protegidas (e.g. 
Parque Nacional de Ubajara ou APA Serra da Meruoca) e traçar estratégias para a reintrodução de 
animais apreendidos pelos órgãos de fiscalização pública.  
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ANEXOS 
 
Anexo 1 - Típica moradia do semiárido cearense 
Anexo 2 - Alouatta ululata na natureza 
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Anexo 3 -  Mapa do Brasil com os limites de cada bioma brasileiro 
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Anexo 4 - Mapa resultante das análises do Maxent, demonstrando quais áreas apresentam melhores habitats para a espécie em uma escala de 0 a 100% 
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Anexo 5 - Mapa das principais áreas para a conservação de Alouatta ululata com grau de dispersão de 3 km. 
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Anexo 6 - Mapa das principais áreas para a conservação de Alouatta ululata com grau de dispersão de 6 km. 
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Anexo 7 - Mapa das principais áreas para a conservação de Alouatta ululata com grau de dispersão de 9 km. 
